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1, Die Reliefänderungen des Meeresbodens 
Das Vermessungsschiff "Jade" des Hasser- und Schiff-
fahrtsamtes Hilhelmsha~en hat im Jahre 1962 am 18, Januar, 
vom 20, bis 26, März und am 19, September in zwei Bereichen 
des Wangerooger Fahrwassers (vergl, Übersichtskarte Abb, 1) 
Peilungen des Meeresbodens durchgeführt, Um die charakteri-
stischen Bodenformen und die typischen Veränderungen des Bo-
denreliefs genauer ermitteln zu können - was für Saggerungen 
zur Vertiefung der Fahrrinne wünschenswert ist - wurden die 
Abstände der Peillinien außerg e wöhnlich.eng, d,h, mit durch-
schnittlich 50 m, gewählt, Die Peilunterlagen wurden der 
Bundesanstalt für Wasserbau - Außenstelle Küste - vom Was-
ser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven z~r Verfügung gestellt, 
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Abb, 1 Übersichtskarte des Untersuchungsgebietes 
Die beiden Untersuchungsgebiete sind aus Abb, 1 (schraffiert) 
ersichtlich, Aus den Echogramman des östlichen Untersuchungs-
gebietes, die bei den ersten beiden Peilungen im Januar und 
März mit annähernd parallelen Ostwest-Kursen aufgenommen wur-
den, wurden Tiefenkarten entworfen (Abb, 2). 
Die in 4 Tiefenstufen: 
braun 
gelb 
hellblau 
und dunkelblau 
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weniger als 11 m 
11 - 13 m 
13 - 15 m 
mehr als 15 in 
dargestellten Reliefkarten geben einen anschaulichen Über-
blick über die Bodenmorphologie, Die Tiefenangaben der Ge-
zeitenstromrinne sind auf mittleres Springtidenniedrigwas-
ser (MSpTnw) bezogen, 
Die mit geraden Linien ausgezogenen Fahrwasserbe-
grenzungen zeigen östlich der Verbindungslinie Tonne 5 -
Tonne E annähernd WNW-Verlauf, westlich der Verbindungsli-
nie annähernd WE-Verlauf bis zur Verbindungslinie Tonne D -
Tonne 4, Von dort ab ist der weitere Verlauf nach See zu 
wieder WN W gerichtet, 
53.48 
- über 11m 
[===:J 11-13m ~ BegrenzungderFahrrinne 
C:=J 13 -15m ~ Fahrwassertonnen 
unter15m f,.,:::~ Tiefenlinien 
Die Tiefenangaben sind auf KN beschickt 
und beziehen sich auf den Pegel 
Mellum-Pfate-Leuchtt.f1,70m unter NN) 
Abb, 2 Tiefenkarte am 18,1,1962 
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Die Abb, 2 zeigt das Bodenrelief am 18,1,1962, vor 
Beginn der schweren Sturmperiode im Februar 1962, zu der--
auc.h der Katastrophensturm gehör-t, der in den Mündungstrich-
tern der deutschen Tideströme so schwere Zerstörungen und 
Schäden verursachte, 
Es läßt sich nun in der Reliefkarte Abb, 2 eine Li-
nie annähernd parallel zur WNW-Begrenzung des Fahrwassers 
von oben links nach unten rechts ziehen (dick gestrichelt), 
die das gesamte obere, nordöstlich davon liegende Gebiet,das 
auffallend stark morphologisch gegliedert ~st, vom unteren 
südwestlich der Trennungslinie liegenden Teil, der morpholo-
gisch sehr gl~ichmäßig aufgebaut ist, trennt, Die Trennlinie 
scheidet die beiden charakteristisch verschi~denen Gebiete 
bemerkenswert scharf, Im Nordostgebi~t zeigt das Alternieren 
brauner und gelber mit blauen Farben die Wechsellagerung lang-
gestreckter Rücken mit Mulden an, wie diese - allerdings we-
niger stark ausgeprägt - auch aus den Tideströmen der Elbe, 
Weser und Ems bekannt sind, Die Rücken werden dort als "Strom-
bänke" bezeichnet, 
Diesen Strombänken wird von wasserbaulicher Seite -
nicht zuletzt wegen der damit verbundenen Sandwanderung und 
der Baggerarbeiten zur Erzielung der benötigten Fahrwasser-
tiefen - nachdrückliches Interesse entgegengebracht, In die-
10 Ebbstrom 
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~ 12 '' 
~ 
=t 13 
" 
14 II) 
II) 
~ 15 
~ 16 
0 100 200300400 500m 
10 20/26.3 
~ 11 1962 
~ 12 
·-.... (.. 13 ~ 
~ 14 ~ 15 
16 
0 100 200300400 500m 
Abb,3 
Echolötdiagramme von Tonne 5 nach Westen längs der Nordbe-
grenzung des Fahrwassers darunter maßstabsgerechte Darstel-
lung der Strombänke 
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sem Zusammenhang sind Modelluntersuchungen von Dille [Ü im 
Franzius-Institut der TH Hannover sowie eine unveröffent-
lichte Studie von Göhren zu erwähnen. Eine 'eingehende geo-
logische Bearbeitung ist neuerdings von Reineck [~ erfolgt, 
der die Bezeichnung "Riesenrippeln" prägte. 
Im folgenden soll jedoch die gebräuchlichere Bezeich-
nung: "Tidestrombänke" benutzt werden. 
In Abb. 2 lassen Farben und Tiefenlinien erkennen, 
daß die Streichrichtungen der Tidestrombänke von N/S bis NNE/ 
SSW verlaufen. Dabei ist ein ganzes Feld von Tidestrombänken 
erkennbar. 
Anband der Farbabstufungen und der Tiefenlinien ist 
die allgemeine Asymmetrie der Strombänke erkennbar: Flacher 
Anstieg von Osten und steiler Abfall nach Westen. Besonders 
ausgeprägt findet sich diese Asymmetrie von Tonne 5 nach We-
sten - der Nordbegrenzung des Fahrwassers folgend. Das Echo-
lotdiagramm längs dieser Nordbegrenzung (Abb.3) zeigt dies 
anschaulich. 
Mit dem Übergang zu den weiter westlich gelegenen 
schwächeren Strombankbildungen tritt die Asymmetrie kaum 
noch in Erscheinung. 
0 
0 
0 
~ 
- über 11m f,::;--:J Tiefenlinien 
[==:J 11-13m ~ Fahrwassertonnen 
c:::J · 13-15m ~Begrenzung der Fahrrinne 
Maßstab f: 15000 
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Abb. 4 Tiefenkarte am 20./26.3.1962 
Die Tiefenangabensind auf K N beschickt 
und beziehen sich auf den Pegel 
Mellum-P/ate"ieuchtt.(FOm unter N.N.) 
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Abb. 4 zeigt nun das Bodenrelief am 20./26.3~1962, also nach 
der schweren Sturmperiode im Februar 1962. 
Aus dem Vergleich des Bodenreliefs v o r und 
n a c h der Sturmperiode anhand der Abb.2 und 4 wurde die 
Verlagerung der Tiefenlinien ermittelt. 
~rtag"rung d"r 13m T/"fenl/nl" Im z"ltraum 
d.,rsci'IN.,~n sturmperfade Yom t8.t.t!JtJ2f······) 
bis zum 20.126.3.1962(-··-) 
eo 
7'58' 
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~Begrenzung derFahrrinne 
Oie Verschiebung dermorphologischen Formen 
0 
0 
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Abb. 5 Verlagerung der . 13 m-Tiefenlinie vom lB.l.bis 20,/26,3.1962 
Abb, 5 zeigt die Verlagerung der 13 m-Tiefenlinie nach Ab-
lauf der Sturmperiode, Die Verschiebung dieser Tiefenlinie 
urnreißt die WNW-Verlagerung der Strombänke, Der mittlere 
Verlagerungsbetrag ist etwa 40 m, Die Pfeile bezeichnen die 
Verlagerungsrichtungen der Strombänke, die im Strombankfeld 
ausschließlich in Ebbstromrichtung weisen, während an der 
Südböschung der Rinne die morphologischen Formen eine gewis-
se Tendenz zur Verlagerung in Flutstromrichtung aufweisen, 
Die bereits in Abb, 2 dargestellte morphologische Grenzlinie 
trennt auch die beiden Bereiche entgegengesetzter Verlage-
rung, 
le •I Fahrwassertonnen 
t==:::=1 Begrenzung der Fahrrinne 
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rft\%\~\\\\\~ Gebiete mit Niveauerhöhung(Ablagerung) 
~ Gebiete mit Niveauverringerung(Erosion) 
Maßstab 1=18000 
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Abb. 6 Tiefenänderungen vom 18 .1. bis 20 ,/26,3,1962 
63000 
Die Abb. 6 zeigt die Tiefenänderung e n nach Ablauf der 
Sturmperiode, und zwar: 
eng schraffiert 
weit schraffiert 
Gebiete mit Niveauerhöhung 
(Ablagerun g ) 
Gebiete mit Niveauverringerung 
(Erosion) 
Entsprechend dem Vorrücken der Strombänke alternieren 
streifenförmige Bereiche mit Ablagerung und Erosion, 
Dabei überwiegt nördlich der genannten Grenzlinie die 
Niveauverringerung, während südlich davon Niveauerhöhung vor-
herrscht. dies bedeutet, daß während der Sturmperiode im Feld 
der Strombänke Erosion überwog, Demgegenüber dominierte an 
der Südböschung der Rinne Ablagerung. Weiterhin ergibt sich 
beim Vergleich der Abb. 2 mit Abb. 4, daß die braunen ( 11 m) 
und z.T. auch die gelben (11 - 13 m) Farbflächen der Strom-
bankrücken nach Norden zurückweichen. Dies bezeichnet eine 
Erniedrigung der Strombänke während der Sturmperiode. Die 
Abb. 3 veranschaulicht dies: Das obere Diagramm zeigt das 
9 
I 
I I 
·~ -
Tiefenstufen 
über 11m 
1t-13m 
13-15m le •I Fahrwassertonnen 
~ :. j ,,_ Tiefenlinien ~ .. -_ ... , .. ...... .._ .... - Maßstab 1:10000 unter15m 
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Die Tiefenangaben beziehen sich auf mittleres Sp. Tnw 
Abb. 7 Tiefenkarte am 19 . 9.1962 
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Echolotprofil der , Strombänke westlich von Tonne 5 vor der 
Sturmperiode, Das untere Diagramm zeigt das entsprechende 
Echolotprofil nach der Sturmperiode, Beim Vergleich beider 
Diagramme ist ersichtlich, daß sich die Strombankhöhen im 
Verlaufe der Sturmperiode um etwa 1 m verminderten, 
Aus Echolotdiagrammen, die am . 19,9,1962, also 1/2 
Jahr nach der Sturmperiode aufgenommen wurden, ist das in 
der Abb, 7 dargestellte Bodenrelief gezeichnet worden, Die 
Reliefkarte ist im Vergleich zu Abb, 2 und Abb, 4 weiträu-
miger und zeigt auch die an die beiden anderen Reliefkarten 
südlich und östlich angrenzenden Gebiete, 
le •I Fahrwassertonnen 
t==::::j BegrenzungderFahrrinne 
- Gebiete mit Niveauerllöhung(Ablagerung) 
wa Gebiete mit Niveauverringerung(Erosion) 
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Abb, 8 Tiefenänderungen vom 20,/26,3, bis 19,9,1962 
63000 
Im Verlaufe des halben Jahres vom 20,3, bis 19.9.1962 
herrschte im Vergleich zur Sturmperiode relativ ruhiges Wet-
ter, Die Tiefenänderurtg~n während dieses wettermäßig ruhigen, 
an die Sturmperiode anschließenden Halbjahres sind in Abb, 8 
dargestellt, Streifenförmige Bereiche von Erosion und Ablage-
rung alternieren wieder und bezeugen, daß die Tidestrombänke 
sich weiter nach WNW verlagert haben, 
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a· 
65000 65000 
Abb, 9 Verlagerung der 13 m-Tiefenlinie vom 20./26,3,bis 19.9.1962 
Die Abb, 9 veranschaulicht die Verlagerung der 13 m-
Tiefenlinie während der halbjährigen Periode, Die punktierte 
Linie gibt die Lage der 13 m-Tiefenlinie am Ende der Sturm-
periode an, während .die strichpunktierte Linie die Lage der 
13 m-Tiefenlinie am Ende der darauf folgenden halbjährigen 
Ruheperiode angibt, 
Der Vergleich beider Linien weist die bereits in 
Abb, 8 angedeutete WNW-Verlagerung der Strombänke nach, Im 
westlichen und südlichen Teil des Strombankfeldes sind die 
Verlagerungsbeträge durchweg relativ klein, im Osten werden 
größere Beträge erreicht. Deutlich tritt dieses bei der größ-
ten durchgehenden Strombank hervor: Im Süden sind relativ 
kleine Verlagerungen, im Norden größer~ Verlagerungen fest- · 
zustellen, Die durchschnittliche Verlagerung ist in der halb-
jährigen Ruheperiode nicht größer als in der Sturmperiode, 
Da die Ruheperiode dreimal länger dauerte als die Sturmperi-
ode, war die auf gleiche Zeiten bezogene durchschnittliche 
Verlagerung während der Sturmperiode wesentlich größer als 
in der Ruheperiode. 
Bemerkenswert ist weiter, daß die 13 m-Tiefenlinien 
der Strombänke sich während der Ruheperiode nach Süden gegen 
den Südrand der Rinne hin ausdehnen. Dies entspricht einem 
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Weiterbau der Strombänke nach Süden hin. Dabei werden auch . 
in der Umgebung von Tonne 4 Ansätze zu Strombänken neu ge-
bildet. An der Südböschung der Rinne weicht die 13 m-Tiefen-
linie im genannten Zeitraum nach Süden zurück, 
Dieser Südwärtsverlagerung der 13 m-Tiefenlinien 
während der Ruheperiode steht die Nordwärtsverlagerung der 
13 m-Tiefenlinien während der Sturmperiode gegenüber. 
Während die Strombänke in der Sturmperiode abge-
flacht und abgebaut werden, sind in der Ruheperiode Strombank-
neubildungen und ei~e Regeneration der Strombankhöhen erkenn-
bar. 
Im Verlauf der Sturmperiode herrscht an der Südbö-
schung der Rinne Ablagerung vor, wogegen während der Ruhepe-
riode Erosionsvorgänge überwiegen. 
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2, Die marine Dynamik 
Im folgenden sollen zunächst die Strömungsverhält ... 
nisse 1m Untersuchungsgebiet umrissen werden, Die Abb, 10 
zeigt Strömungsmessungen mit dem Schaufelrad ... strommesser 
aus dem Bereich des Wangerooger Fahrwassers von 1957, die 
für die 1962 herrschenden Verhältnisse noch repräsentativ 
sein dürften, Dabei sind die maxim~len Strömungswerte nach 
Geschwindigkeitsbeträgen und ... richtungen als Vektoren auf ... 
getragen, Die Pfeile sind in Richtung des überwiegenden 
Flut ... oder Ebbstrommaximums ausgezogen, Im Bereich des ein ... 
gehend beschriebenen Strombankfeldes, das sich in Richtung 
des Ebbstromes verlagert, überwiegen die Ebbstrommaxima, 
Die Lage derMeßstelle 2e1 
R·Ero0'47" H·53"4871" 
Meßtiefe 6,5m über Grund 
Wasserliefe~OOm unterKN 
Die Stromstärken überBOcm/sec 
sind durch Schraffierung gekennzeichnet 
Ahb, 11 Strömun g smessung bei Meßstelle 2 e 1 
Flutstrom 
Ke 
Ebbstrom 
Abb, 11 zeigt die Strömungsmessung 2e 1 östlich des Strombankfeldes, Die Ebbstromgeschwindigkeiten über 80 cm/s 
(eng schraffiert) überwiegen erheblich die Flutstromge ... 
schwindigkeiten über 80 cm/s (weit schraffiert). Die Ge ... 
schwindigkeitsgrenze 80 cm/s hat nach den Untersuchungen 
von Dille [1] in der Modellrinne des Franzius ... Instituts er ... 
hebliehe Bedeutung als Untergrenze der Bildung von Bänken. 
Aus diesen Bänkenx) bauen sich nach Reineck [3] die Tide ... 
strombänkex) auf. 
x) Reineck bezeichnet diese Bänke als "Großrippeln" und die 
Tidestrombänke als "Riesenrippeln", 
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Aus Abb. 10 ist ersichtlich, daß im nördlichen Bereich 
des Untersuchungsgebietes der Ebbstrom die größten Geschwin-
digkeitswerte aufweist (1i, 1h, 2e 1 , 2d 1 ), wogegen im südli-
chen Teil die Flutstromgeschwindigkeiten (1k, 2f) überwiegen 
(vergl. Abb. 12). 
Die Grenzlinie, welche diese Gebiete maximaler Strom-
geschwindigkeiten trennt, dürfte sehr wahrscheinlich mit der 
morphologischen Trennlinie der Abb. 2 identisch sein. 
Im westlichen Teil des Wangerooger Fahrwassers lassen 
die Strommessungen (1e, 1d, 1c) ein Überwiegen des Flutstrom-
maximums erkennen. 
Lage derMeßstelle 2f 
R:7"59'45" H:53"47!45" 
Meßtiefe 4,5m ÜberGrund 
Wassertiefe 9,00m unterKN 
Die Stromstärken über BOcm/sec 
sind durch Schraffierung gekennzeichnet 
Abb. 12 Strömungsmessung bei Meßstellc 2 f 
Rufstrom 
Die Abb. 13 gibt die Verlagerung der 12 m-Tiefenli-
nie im Westteil des Wangeraager Fahrwassers während der Sturm-
periode an. Daraus ist ersichtlich, daß sich im flachsten Be-
reich der Rinne, südlich Tonne 2, der relativ tiefste Rinnen-
teil unter gleichzeitiger Niveauerhöhung (Ablagerung) nach 
Norden · verlagert. Wie die Auswertung ergab, verlagern sich 
· - 15 -
die Strombänke östlich des flachen Bereiches in Flutstrom-
richtung (vergl, Abb, 10 - die überwiegenden Stromrichtun-
gen), Die Flutstrombänke erfahren dabei eine Erniedrigung, 
so daß nach der Sturmperiode keine Strombankhöhen über 12 m 
Wassertiefe mehr vorhand~n sind (Abb, ~ ). 
53.49' 
65000 
0 
0 
0 
2 
0 
Verlagerung der 12-m-Tiefenlinie vom 10.1.1962(- ··-) 
bis zum 1/6.31962(---) 
........ 
'--- ..... 
'-r-.. 3 
0 
Maßstab 1:20000 
Abb, 13 Verlagerung der 12 m-Tiefenlinie vom 20,l,bis 1,/6,3,1962 
Im folgenden soll der Einfluß der Windwellen auf das 
Bodenrelief der Tidestromrinne behandelt werden: Abb, 14 
zeigt das Energiespektrum des Seeganges, der am 16,12,1962 
bei WNW-Sturm mit Beaufort 8 von der freien Nordsee durch 
das Untersuchungsgebiet bis zum Mellum-Leuchtturm gelangte 
und dort gemessen wurde, Das Energiespektrum wurde durch 
Spektralanalyse auf Autokorrelationsbasis nach W,J, Piersan jr. 
und W, Marks [2] elektronisch errechnet, Das Maximum der 
Energie (Intensitätsdichte) liegt bei einer Periode von 6,7 s. 
Nach der Näherungsformel für die Wellenlänge L 
L = 1,56 T2 
ist dem Maximum der Weilenenergie eine Wellenlänge von 70 m 
zuzuordnen, Da nun schon von einer Wassertiefe von ~ = 35 m 
ab merklich Wellenenergie an den Meeresboden abgegeEen · wird, 
muß bei Sturm mit einer erheblichen Energieabgabe des See-
ganges an den 10 - 20 m tiefen Meeresboden im gesamten unter-
suchten Bereich der Tidestromrinne gerechnet werden, 
25 
.. 
0 
'k 20 
~ 
U) 
0 
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\ Energiespektrum 
I Meflum 
\ 16.12.62 14 .. h 
1\ 
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Frequenzf sec-1 
10 5 ~ 45 2 
Periode Tin sec 
Abb. 14 Energiespektrum des Seeganges am 16,12,1962 
Die maximale horizontale Teilchengeschwindigkeit der 
Wellen in der Tiefe z wird angenähert durch die Formel wie-
dergegeben 
u = z max 
n • H 
T 
cos h 2'1T • 
sin h 2n • 
wovon H = WellenhBhe 
T = Periode 
L = Hellenlänge 
< 1 ) 
h = Hassertiefe 
z = Teilchentiefe 
Dieser wellenbedingten horizontalen Teilchengeschwindigkeit 
überlagert sich der jeweilige Tidestrom. Die jeweiligen re-
sultierenden Geschwindigkeiten haben entscheidende Bedeutung 
für die Ausbildung der Bodenturbulenz und des turbulenten 
Allstausches, die für den Sandtransport maßgebend sind, 
Da das Bodenniveau nur dann gleichbleibt, wenn der 
Sandverlust der Sohle durch Aufwirbelung im Gleichgewicht 
mit der Sandzunahme durch Absinken der SandkBrner steht, kann 
gefolgert werden, daß neben der starken ErhBhung der Boden-
turbulenz und des turbulenten Austausches bei Sturm auch die 
Konzentration des Wassers an Sand maßgebend dafür ist, in 
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welcher Richtung das Gleichgewicht verschobe~ wird, na der 
Flutstrom bei Sturm über die flachen Außensände in die Tide-
stromrinne überströmt und der Sandgehalt des Wassers über 
den flachen Sänden bei Sturm Extremwerte erreicht, dürfte der 
Flutstrom an der Rinnenböschung eine wesentlich höhere Sand-
konzentration besitzen als die Tideströme im tieferen Wasser, 
insbesondere der aus der Jade kommende Ebbstrom, 
Demzufolge findet bei Sturm an den Rinnenböschungen 
mit überwiegendem Flutstrom Ablagerung statt, während die 
tieferen Rinnenbereiche erodiert werden. 
3, Geomorphologische Schlußfolgerungen 
Die Abflachung der Flut- und Ebbstrombänke während 
der Sturmperiode kann in Analogie zur Einebnung der Strand-
riffe [~ bei Sturm gebracht werden, Während jedoch die 
Strandriffe durch die Orbitalgeschwindigkeiten und ·die Tur-
bulenz der Sturmwellen weitgehend eingeebnet werden, werden 
die in wesentlich tieferem Wasser liegenden Tidestrombänke 
lediglich_ in charakteristischer Form "abgeschliffen", wie aus 
Abb, 3 erkennbar ist, 
Sowohl die Abflachung der Strombänke als auch die 
Verlagerung der Tidestromrinne sind reversibel, In der auf 
die Sturmperiode folgenden Ruheperiode erfolgt sowohl ein 
erneuter Aufbau der Strombänke als auch eine Rückverlagerung 
der Stromrinnenböschung nach Süden zum ursprünglichen Verlauf 
hin, 
Dies kann am ehesten so verstanden werden, daß sich 
die gesamte Morpholo g ie der Tidestromrinne unter normalen 
Wetterbedingungen im Gleichgewicht befindet mit den hydrody-
namischen Verhältnissen, Die besonderen Verhältnisse während 
einer schweren Sturmperiode bewirken eine Verschiebung dieses 
Gleichgewichtes, die allerdings ausgeprägt reversibel ist. 
Das "Zurück schwin gen" der Tidestromrinne in ihre al-
te Lage verleiht ihr gewissermaßen eine dynamische Lagesta-
bilität, welche für diese unmittelbar nördlich Minsener Oog 
und Wangeroo ge gelegene Tidestromrinne (Abb, 15) charakteri-
stisch sein dürfte, 
Die nördlich dieser Rinne gelegenen Rinnen der Außen-
jade (vergl. Abb, 15) dürften diese dynamische Lagestabili-
tät nicht oder nicht in diesem Maße besitzen, Für sie ist 
eine fortlaufende Verlagerung der Rinnenmorphologie nach NE 
c harakteristisch [3], wobei die Verlagerungszeit einer Rinne 
b is zum Erreichen der nächsten Position 60 - 100 Jahre be-
trägt. 
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Abb, 15 Übersichtskarte des Gesamtgebietes der Außenjade 
Die dynamische Lagestabilität der Tidestromrinne des 
Wangeraager Fahrwassers dürfte entscheidend darauf zurückzu-
führen sein, daß der Flutstrom am Südrand der Rinne unter 
ruhigen Wetterverhältnissen bei hohen Geschwindigkeiten und 
entsprechend großer Turbulenz eine relativ geringe Sandkon-
zentration besitzt, Er wirkt daher erodierend urid räumend, 
Die dadurch verursachte Verlagerung der SüdrandbBschung nach 
Süden erlaubt es auch dem Ebbstrom, wieder einen südlicheren 
Verlauf einzunehmen, 
Die genannten hohen Flutstromgeschwindigkeiten am 
SUdrand der Rinne dürften wesentlich unter dem Einfluß der 
Corioliskraft ausgebildet werden, Ihre Aufrechterhaltung wird 
durch wasserbauliche Maßnahmen wirksam unterstützt, Dazu ge-
hBren Buhnenbauten bei Minsener Oog (Abb, 1) und Haggerungen 
mit Großraumbaggern, vor allem im Westteil des Fahrwassers, 
- 19 -
Die untersuchte Tidestromrinne bietet ein Beispiel 
dafür, wie natürliche großräumige morphologisch-hydrodynami-
sche Verhältnisse durch technische Eingriffe beeinflußt und 
stabilisiert werden können, 
Im folgenden möge noch die U r s a c h e der geo-
morphologischen Veränderungen, die Sandwanderung, im G e -
s a m t g e b i e t der Außenjade umrissen werden, 
4~ Die Sandwanderung 
An der Verlagerung der Bodenformen der Tidestromrin-
nen und der Rinnenböschungen nimmt nur ein kleiner, und zwar 
der gröbste Teil des im Rinnenquerschnitt wandernden Sandes 
teil, Der überwiegende Teil des Sarides wandert einschl, der 
Schwebstoffe in Suspension und gelangt allgemein in Gebieten 
niedrigerer Strömungsgeschwindigkeiten zur Abl~gerung. 
Die Abb. 15 gibt einen Überblick über das von Rinnen 
und Platen geformte Gesamtgebiet der Außenjade, Die Platen 
heben sich hellgelb bis lichtblau zwischen den blauen Rinnen 
hervor. Dabei wird anschaulich, daß der von der freien Nord-
see in die Jade einströmende Flutstrom, zunächst ESE gerich-
tet, trichterförmige Rinnen benutzt. Demgegenüber verläuft 
der aus de~ Jade zur freien Nordsee fließende Ebbstrom zu-
nächst in WNW-Richtung. Beide Richtungen werden durch die 
geomorphologischen Formen eindrucksvoll hervorgehoben, 
Die Old-Oog-Plate und der WNW-Sporn der Mellumplate 
(hellgelb) verlaufen parallel zum WNW-gerichteten Ebbstrom, 
wogegen die Wangerooger-Plate, Strander-Plate und die Jade-
Plate den gleichen' Verlauf haben wie der anfänglich ESE-ge-
richtete Flutstrom, Zwischen beiden Richtungen ist eine 
deutliche Winkeldiskordanz vorhanden, Die Auswirkungen die-
ser Winkeldiskordanz können schematisch wie folgt beschrie-
ben werden, Der vom Flutstrom aus WNW-Richtung herantrans-
portierte Sand wird vom Ebbstrom aufgenommen und in WNW-Rich-
tung zurücktransportiert. Wie Abb, 16 schematisch zeigt, er-
gibt sich dabei ein resultierender Sandweg nach NE, Entspre-
chende Vorgänge dürften sich im Rinnen- und Platengebiet der 
Außenjade generell und ständig abspielen, Die Corioliskraft 
modifiziert diese Abläufe insofern, als sie die Ausbildung 
höherer Flutstromgeschwindigkeiten an den südwestlichen Sei-
ten der Rinnen und erhöhte Ebbstromgeschwindigkeiten an den 
gegenüberliegenden NE-Seiten der Rinnen bewirkt. 
Im größeren Zusammenhan g gesehen, wird der mit der 
tidebedingten West-Ost-Drift vor der Ostfriesischen Insel-
kette l4] nach E wandernde Sand im Gebiet der Außenjade nach 
NE transportiert und gelangt von hier aus in den inner~n 
Winkel der Deutschen Bucht [4] zwischen Weser, Elbe- und 
Eidermündung. 
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In diesem Gebiet baut der Sand das gesamte submarine 
Küstenrelief auf, 
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Abb , 16 Resultierender Weg des Sandes 
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